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Abstract: 

DE 10059038 Al 

NOVELTY The engine starting method uses an integrated starter-generator (4) coupled to the IC 
engine (1) via a clutch (KM), the onboard electrical network having 2 batteries (1 1,12) charged via the 
integrated starter-generator, one of which has a higher output voltage than the other. 

DETAILED DESCRIPTION The battery with the higher output voltage is normally used for starting 
the IC engine via the integrated starter-generator, the battery with the lower output voltage, e.g. the 12 
V battery, used for driving the integrated starter-generator when the first battery is drained, with the 
integrated starter-generator disengaged from the engine during run-up. 

An INDEPENDENT CLAIM for a device for starting an automobile IC engine is also included. 

USE The method is used for starting an automobile IC engine via an integrated starter-generator. 

ADVANTAGE The method provides a back-up starting procedure upon failure of the battery with the 
high voltage output. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The figure shows a schematic representation of a starting circuit 
for an automobile IC engine. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren zum Starten eines Verbrennungsmotors und Anordnung dafur 

® Es wird ein Verfahren zum Starten eines Verbrennungs- 
motors eines Kraftfahrzeugs beschrieben, wobei ein inte- 
grierter Startergenerator (ISG) und ein Bordnetz mit ei- 
nem ersten elektrischen Energiespeicher mit niedriger 
Ausgangsspannung und ein zweiter elektrischer Energie- 
speicher mit einer hoheren Ausgangsspannung verwen- 
det wird. Auch die dazu erforderliche Anordnung ist Ge- 
genstand der Erfindung. SchliefSlich ist noch ein Antriebs- 
konzept fur die Nebenaggregate Teil der Erfindung. 
Normalerweise erfolgt der Start durch den ISG mittels 
des zweiten Energiespeichers. Ist dieser leer, so wird mit- 
tels des ersten Energiespeichers gestartet, wobei zum 
Hochlauf des ISG der Verbrennungsmotor abgekoppelt 
wird. 
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[00011 Die Erfindung beiriffi ein Vcrfahren zum Starten 
eines Vcrbrennungsniotors mil den Merkmalen des Oberhe- 
griffs des Anspruchs 1. Die Erfindung umfassl auch eine 5 
cnLsprcchende Anordnung enisprechend dcm OberbegrirT 
des Anspruchs 4 und Antriebskonzept fur Nebenaggregate 
gernaB Anspruch 5. 

[0002] Deranige Verfahren, bzw. Anordnungen sind unier 
deni BegrifY ISG (integrierter Startergenerator) bekannt ge- 10 
worden. Sie setzen ein Bordnetz voraus, das zwei Speicher 
mil unterschiediicher Ausgangsspannung. z. B. 12 und 36 V 
beinhaltet, die von dem Startergenerator ge laden werden. 
[0003] ISG sind elektrische Maschinen nach dem Prinzip 
der Asynchron- oder Synchronmaschine, die an der Verbin- 15 
dungsstelle zwischen Motor und Getriebe untergebracht 
sind. Es werden hierbei eine oder zwei Kupplungen einge- 
sctzt, um dicsc elektrischen Maschinen an den Motor und 
das Getriebe anzukoppeln. Im ersteren Fall ist der Laufer 
der elektrischen Maschine mit dent Schwungrad des Motors 20 
kornbiniert. Im zweiten Fall kann die elektrische Maschine 
frei betrieben werden und dessen Schwungenergie kann 
zum Starten des Motors mitgenutzt werden. Der ISG weisL 
eine starke elektrische Generatorieistung (bis 10-20 kW) 
mil Spannung groBer 42 V auf und hat eine starke eleklro- 25 
motorische Leistung in der selben GroGe. Hierdurch ist es 
moglich starke Verbraucher wie z. B. die elektromagneti- 
sche Ventilsteuerung (3-5 kW), einen elektrisch betriebenen 
Klimakompressor (3-5 kW), eine Frontscheibenheizung 
(1 kW) zu betreiben. 30 
[0004] Man kann weiterhin die Startdrehzahl auf iiber 
600 U/min anheben, anstelle von heute 200 U/min. Damit 
hat der Motor bessere Verbrennungsbedingungen und auch 
hohere Kompression, so dass nahezu normal und nicht nut 
Uberfettung des Gemisches eingespritzt werden kann. Da- 35 
mit sind, z. B. bei Ampelstop und Kaltstart weniger Emis- 
sionen vorhanden. 

[0005] Man kann auBerdem den Generator zur Riickge- 
winnung der Bremsenergie (Rekuperation) einsetzen. 
[0006] Bei der bisherigen Konzeption des ISG erfolgt das 40 
Starten im neu definierten 12/36 V Bordnetz mit der hdhe- 
ren Spannung, da das mit 12 V unwirtschaftlich hohe 
Strome zur Folge hat. Dies erfordert aber einen geladenen 
ersten Energiespeicher. 1st dieser leer, so wird nach einer be- 
kannten Konzeption tiber einen DC/DC Konverter von der 45 
~l-2-V-B-auferiirdi€r36 Konverter " 

ist teuer und der Fahrer muss ca. 10 s warten bis ausreichend 
Ladung vorhanden ist. Sind beide Batterien leer, so wird ein 
Jump-Start-Kabel verwendet. Dieses ist bei einem Span- 
nungsbordnetz mit zwei Spannungen problematisch. Wenn 50 
bei 12 V eingespeist wird, muss die Ladung der 36 V Batte- 
rie uber den beschriebenen DC/DC Konverter erfolgen. 
Wenn aber 36 V angelegt werden, muss das 12 V Bordnetz 
iiber verschiedene teure Trennrelais abgeschaltet werden. 
[0007] Zukiinftig ist geplant, Ol, Wasserpumpe und Kli- 55 
makompressor elektrisch anzutreiben (uber getrennte E- 
Motoren), um unabhangig vom Verbrennungsmotor die Ag- 
gregate betreiben zu konnen. Dies hat aber im Vergleich 
zum Riemenantrieb einen erheblich schlechteren (95%) Ge- 
samtwirkungsgrad, weil der Generator und der Elektromo- 60 
tor je 80% Wirkungsgrad aufweisen, was einen Gesamtwir- 
kungsgrad von 64% zur Folge hat. AuBerdem ist das Ge- 
wicht und die Kosten dieser E-Motoren betrachtlich. 
[0008] Der Erfindung uegt die Aufgabe zugrunde, das ge- 
plantc ISG-Systcm, bzw. das Starten mit dicscm System 65 
hinsichtlich der oben erwahnten Nachteile umzugestalten, 
das heiBt zu verbessern. 

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Anspruche 1, 4, 5 



gclosi. 

|0010] In den Unieranspriiche sind Weitcrbildungen der 
Erfindung en thai ten. 

[0011] An hand der Fig. 1 der Zcichnung wird die F.rlin- 
dung niiher erlautert. 

[0012] Fig. 1 zeigt den Aulbau des Systems mil dem Ver- 
brennungsmotor 1, mit einem Getriebe 2 und. in einen Rah- 
men 3 gezeichnet, einen ISG, der aus den Hauptkomponen- 
ten elektrische Maschine 4 und Steuerelektronik 5 besiehi. 
Diese Steuerelektronik 5 hat die Aufgabe die Generator- 
spannung iiber z. B. Pulswechselrichter zu erzeugen und in 
eine Starterspannung umzusetzen und zum Starten die Lei- 
stungsschalter enisprechend umzuschalten. Dieser ISG ist 
uber eine Kupplung KM vom Motor und KG vom Getriebe 
getrennt. Diese Kupplungen KG und KM werden uber elek- 
trische oder hydraulische Stellglieder 6 von einer Elektronik 
7 gesteuert, welche das gesamte Anrriebsinanagement uber- 
nimmt und wclchc uber cine Buslcitung 8, z. B. CAN mil 
der restlichen Fahrzeugelektronik koramuniziert. Uber die 
Ausgange 9 werden z. B. die Ziindspulen und uber die Aus- 
gange 10 die Einspriuventile aktiviert. Das Bordnetz hat 
zwei Energiespeicher, z. B. eine 12 V Batterie 11 und einen 
groBen Kondensator 12 (z. B. Ultra Cap) oder eine konven- 
tionelle Batterie 13. Dieser Kondensator 12 hat groBe Vor- 
teile bei der Rekuperation wegen der schnellen Ladung, des 
guten Wirkungsgrades und der Zyklenfestigkeit. Der ISG 
liefert 42 V in das Netz 14. Uber einen DC/DC Konverter 15 
wird diese Spannung auf 12 V heruntergesetzt und ladt die 
Batterie 11. Das 12 V Netz ist mit einem Fremds tarts tutz- 
punkt 17 verbunden. 

[0013] Die Elektronik 7 ist mit beiden Netzen verbunden. 
Bei der Startauslosung erkennt diese Elektronik 7, ob der 
Energiespeicher 12 ausreichend geladen ist. Ist dies der Fail, 
so erfolgt das Starten des ISG mit 36 V und damit mit hoher 
Drehzahl und der vorteilhafteren Einspritzung und Ziin- 
dung. Hierbei wird die Kupplung KM gleich beim Starten 
eingekuppelt. 

[0014] Ist dieser Energiespeicher 12 leer, so wird mit Hilfe 
der 12 V Batterie gestartet. In diesemFall kann z. B. uber ei- 
nen Schalter 19 abhangig vom Aufbau der Steuerelektronik 
5 das 12 V Netz angeschlossen werden. Es wird hierbei nur 
die elektrische Maschine 4 mit 12 V auf entsprechender 
Drehzahl gefahren und anschlieBend iiber die Kupplung KM 
der Motor eingekuppelt. Hierbei wird zugleich eine Ein- 
_?Pfli^" und Zundstrategie fiir niedrige Startdrehzahlen.ein^ 
gestellt. Sobaid der Verbrennungsmotor lauft wird das 12 V 
Netz wieder abgetrennt. 

[0015] Ist auch der 12 V Energiespeicher leer, so ist das 
Fremds tartkabel 18 mit der Verbindung zu einem externen 
Energiespeicher notwendig. Auch hier erfolgt der Start iiber 
12 V Der bewahrte Stiitzpunkt 17 bleibt bestehen und es 
sind keine spezifischen Trennschalter notwendig. Damit 
sind die eingangs geschiiderten Probleme gut gelost. 
[0016] Von der elektrischen Maschine 4 wird uber Riemen 
oder Zahnrader eine Nebenweiie 20 angetriebem die wie- 
derum uber schaltbare z. B. elektromagnetische Kupplun- 
gen K21 und K22/23 mit einem Klimakompressor 21, der 
Olpumpe 22 und der Wasserpumpe 23 angekoppelt werden 
kann. Es kann auch jede Pumpe eine geLrennte Kupplung 
haben. Die Aggregate sind mit den ublichen Zufuhr- und 
Rucklaufleitungen verbunden. 

[0017] Mit dieser Anordnung konnen diese Aggregate 21 
bis 23 beim Stillstand des Verbrennungsmotors 1 durch die 
elektrische Maschine 4 bei Batteriespeisung angetrieben 
werden. Hicr gilt der oben crwahntc schlcchtcrc Wirkungs- 
grad. Die Betriebszeit ist jedoch relativ kurz. Wichtig ist, 
dass im Normalbetrieb diese Aggregate nahezu verlustfrei 
uber die Kupplungen KM und K21-K23 angetrieben wer- 
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den. Somil ist auch das letzte oben crwahnte Problem gclost. 
Mit dem Schallen der Kupplungen kann jede Kopplung von 
Motor, Getricbe und Nebcnaggregaten errcichl werden. 
[0018] Der TSG kann im Brenisfall /ur Energieruckgewin- 
nung eingesetzt werden und er/eugt dabci ein zusat/lichcs 5 
Bremsmoment (rekuperatives Brernsen). 
[0019] Zur Verbesserung des gesamien Wirkungsgradcs 
der Rekuperation kann der Verbrennungsmotor slillgelegi 
oder im Leeriauf betrieben werden. Dies ist allerdings nur 
sinnvoll bei warmem Motor. to 
[0020] Insbesondere ist es sinnvoll den Verbrennungsmo- 
lor gegen Ende des rekuperaiiven Bremsens im Leeriauf zu 
betreiben, weil anschlieBend beim Wiederbeschleunigcn 
kein Zeitverzug entsteht. 

[0021] Diese Anordnung erlaubt auch bei Einsatz der 15 
elektromagneiischen Ventilsteuerung ein vollig neuartiges 
Motorenkonzept ohne Nockenwelle und Anirieb und auch 
ohnc Kcilricmcn fur die Ncbcnantricbc. Damit isi unicr an- 
derem eine groBe Baulangenverkurzung moghch. 

20 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Starten eines Verbrennungsmotors 
(1) eines Kraftfahrzeugs unter Verwendung einer elek- 
Lrischen Maschine (4), die an den Verbrcnnungsmoior 25 
(1) ankoppelbar (Kupplung KM) ist, wobei das Bord- 
netz (14) zwei elektrische Speicher (11, 12) aufweist, 
die von der elektrischen Maschine (1) geladen werden, 
von denen der erste (12) eine hohere Ausgangsspan- 
nung als der zweite Speicher (11) abgibt und wobei der 30 
erste Speicher (12) bei ausreichendem Speicherinhalt 
direkt, und der zweite Speicher (11) bei nicht ausrei- 
chendem Speicherinhalt des ersten Speichers (12) zuni 
Starten herangezogen wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei nicht ausreichendem Speicherinhalt des ersten 35 
Speichers (12) der zweite Speicher (11) direkt. zum An- 
trieb der elektrischen Maschine (4) benutzt wird, wobei 

in der Anlauf phase der elektrischen Maschine der Ver- 
brennungsmotor (1) abgekoppelt ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 40 
net, dass beim Starten mit dem ersten Speicher (12) der 
Verbrennungsmotor (1) von Anfang an angekoppelt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in den Startphasen unter Zuhilfenahme 
unterschiedlicher Speicher (1, 12) unterschiedliche 45 
Einspritz- und/oder Zundstrategien eingesetzt werden. 

4. Anordnung zum Starten eines Verbrennungsmotors 
(1) eines Kraftfahrzeugs unter Verwendung einer elek- 
trischen Maschine (4), die an den Verbrennungsmotor 
(1) ankoppelbar (Kupplung KM) ist, wobei das Bord- 50 
netz (14) zwei elektrische Speicher (11, 12) aufweist, 
die von der elektrischen Maschine (1) geladen werden, 
von denen der erste (12) eine hohere Ausgangsspan- 
nung als der zweite Speicher (11) abgibt und wobei der 
erste Speicher (12) bei ausreichendem Speicherinhalt 55 
direkt, und der zweite Speicher (11) bei nicht ausrei- 
chendem Speicherinhalt des ersten Speichers (12) zum 
Starten herangezogen wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass Schaltmittel vorgesehen sind. die bei nicht ausrei- 
chendem Speicherinhalt des ersten Speichers (11) den 60 
zweiten Speicher direkt mit der elektrischen Maschine 
verbinden, wobei in der Anlaufphase der elektrischen 
Maschine der Verbrennungsmotor (4, 1) abgekoppelt 
ist. 

5. Anordnung zum Starten cincs Verbrennungsmotors 65 
(1) eines Kraftfahrzeugs unter Verwendung einer elek- 
trischen Maschine (4), die an den Verbrennungsmotor 
(1) ankoppelbar (Kupplung KM) ist, wobei das Bord- 
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net/. (14) zwei elektrische Speicher (11, 12) aufweist, 
die von der elektrischen Maschine (1) geladen werden, 
von denen der erste (12) cine hohere Ausgangsspan- 
nung als der /.weile Speicher (11) abgibt und wohei der 
erste Speicher (12) bei ausreichendem Speicherinhalt 
direkt, und der zweite Speicher (11) bei nicht ausrei- 
chendem Speicherinhalt des ersten Speichers (12) zum 
Starten herangezogen wird, insbesondere nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische 
Maschine (4) mil einem zusatzlichen Antricbsstrang 
(20) verbindbar ist, uber den Nebenaggregate (21 bis 
23) antreibbar sind. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass diese Motoraggregate uber elektrische Kupp- 
lungen getrennt an- oder abkoppelbar sind. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zweite Speicher (1) 
cine Blcibattcric ist. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass der erste Speicher (12) ein 
Kondensator, z. B. Ultra Cap ist. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 4 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass nur ein Fremdstartstutz- 
punkt entsprechend der Spannung des zweiten Spei- 
chers vorgesehen ist. 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 4 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die elektrische Maschine 
(4) im Bremsfall zur Erzeugung eines zusatzlichen 
Bremsmoments und zur Energiegewinnung (rekupera- 
tives Brernsen) eingesetzt wird. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- J 
zeichnet, dass beim Brernsen der Verbrennungsmotor -,i 
(1) angeschaltet oder abgekuppelt wird. * 

12. Anordnung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Verbrennungsmotor gegen 

Ende des rekuperativen Brernsen abgekuppelt wird. ^ 
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